Rec'd PCT/PTO 2 0 MAY 2009 ' 



(12) NACH DEM VE 
PATEN' 



£^^p iiBER DIE INTERNATIONALE ZU& 



ENS (PCT) VEROFFENTLICHTE INTERNATT 



lAMMi^^BE 

:rnatioIIIl£ 



lEIT AUF DEM GEBIET DES 
ANMELDUNG 



(19) Weltorganisadon fur geistiges Eigeatiun 
Internationales Buro 

(43) Internationales Veroffentlichungsdatum 
10. Juni 2004 (10.06.2004) 




PCT 



(10) Internationale Veroffentlichungsnununer 

WO 2004/049250 Al 



(51) Internationale Patentklassifikatlon'^: 
B42D 15/00, 15/10, B44C 3/02 



(21) Internationales Aktenzeichen: 



G06K 19/16, 

PCT/EP2003/012451 



(22) Internationales Anmeldedatum: 

7. November 2003 (07.11.2003) 

(25) Einreidiungssprache: Deutsch 

(26) VerdffentUcliungssprache: Deutsch 

(30) Angaben zur Prioritat: 

102 54 499.9 22. November 2002 (22. 1 1 .2002) DE 

(71) Anmelder (fur alle Bestimmungsstaaten mit Ausnahme von 
US): OVD KINEGRAM AG [CH/CH]; ZShlenveg 12, 
CH-6301 Zug (CH). 



(72) Erfinder; und 

(75) Erfinder/Anmelder(nMr/Mr SCHILLING, Andreas 
[DE/CH]; Flurstrasse 20, CH-6332 Hagendom (2X3) (CH). 
TOMPKIN, Wayne, Robert [US/CH]; Oesterliwaldweg 
2. CH-5400 Baden (CH). 

(74) Anwalt: POHLAU, Claus; Louis PShlau Lohrentz, Post- 
fach 30 55, 90014 Numberg (DE). 

(81) Bestumnungsstaaten (national): AE, AG, AL, AM, AT, 
AU, AZ, BA, BB, BG, BR, BW, BY, BZ, CA, CH,'cn! 
CO, CR, CU, CZ, DE, DK, DM, DZ, EC, EE, EG, ES, Fl 
GB, GD, GE, GH, GM, HR, HU, ID, IL, IN, IS, JP, Ke] 
KG, KP, KR, KZ, LC, LK, LR, LS, LT, LU, LV, MA, MD, 
MG, MK, MN, MW, MX, MZ, NI, NO, NZ. OM. PG, PH. 
PL, FT, RO, RU, SC, SD, SE, SG, SK, SL, SY, TJ, TM, TN, 
TR, TT, TZ. UA, UG, US, UZ, VC, VN, YU, ZA, ZM, ZW. 

[Fortsetzung aufder nachsten Seite] 



A^DTLEm^E OTFECT PROVIDED WITH A STRUCTURE PRODUCING A DIFFRACITVE OFHC AL EFFECT 



^"ilov-'rl WlKKdAMilN STRUKTUR 



IT) 

On 



a) 



b) 



c) 




O (57) Abstract: The invention relates to a layer an:angement.espedally for transfer films or laminating films. Said arrangement com- 
<S pnses at least two successive artificial resin layers located on either side of a boundary surface provided with a structure producing 
Q a difltachve optical effect and a lens-type effect (1) (4. 5. 6, 7, 8). According to the invention, said structure producing a diffractive 
optical effect has a particular embodiment 
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(S7) Zusammenfassung: Es wird eine Schichtanordnung, insbesondere fiir Transfer- oder Laminierfolien, vorgeschlagen, welche 
wenigstens zwei aufeinanderfolgende Kunstharzschichten aufweist, zwischen denen eine Grenzflache mit einer einen linsenartigen 
Effekt erzeugenden, beugungsoptisch wirksamen Struktur (1) (4. 5, 6, 7, 8) vorgesehen ist, wobei eine besonderc Ausbildung der 
beugungsoptisch wirksamen Struktur beansprucht wird. 



wo 2004/049250 

• 



PCT/EP2003/012451 



Schichtanordnuna mit einer einen linsenartiaen Effekt erzeuaendan 
beugunqsoptisch wirksamen Struktur 

Die Erfindung betrlfft eine Schichtanordnung, insbesondere fur Transfer- oder 
Laminierfollen, welche wenigstens zwei aufeinanderfolgende Material schichten 
aufweist, von denen wenigstens die bei Gebrauch dem Betrachter 2ugekehrte(n) 
Schlc)it(en) transparent oder semi-transparent ist (sind) und zwischen denen eine 
Grenzflache ausgebildet ist. welche wenigstens in einem Flachenbereich mit einer 
einen linsenartigen Vergr6(ierungs- oder Verkleinerungseffekt erzeugenden. 
beugungsoptiscli wirksamen Struktur versehen ist. 

In diesem Zusammenhang warden unterTransferfolien Insbesondere sogenannte 
Pragefolien verstanden, die aus einem Tragerfilm und einer von diesem ablSsbaren, 
auf ein Substratzu flbertragenden Transferscliicht bestehen. Oblicherwelse ist die 
Transferschiclit von PrSgefolien aus verschiedenen Lackschichten 
zusammengesetzt, was.bedeutet. daB der in vorliegender Erfindung venA/endete 
Begriff „Materialschiclit".hauptsaclilicli im Sinne einer Lackschicht, fallweise aber 
auch im Sinne einer Kieberschiclit, zu verstehen ist. Die Erfindung erfalJt aber auch 
AusfQhrungsformen, bei.denen eine ..IVIaterialschicint" von der Umgebungsluft oder 
einer metallisclien, dielektrischen oder Halbleiter-Beschichtung gebildet ist. 
Laminierfollen stimmen hinsichtlich ihres Aufbaus im wesentlichen mit Transferfolien 
Qberein, jedocli mit der Besonderheit. dali die Kunstharz- bzw. Lackschichten nicht 
von dem TrSgerfilm ablSsbar sind sondem gemelnsam mit dem Tragerfilm auf einem 
Substrat befestigt werden.kOnnen. Transfer- oder Laminierfolien mit einer 
Schichtanordnung der envahnten Art werden Insbesondere fQr Sicherheitszwecke. 
aber auch fOr dekorative Zwecke verwendet. 
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Schichtanordnungen der eingangs beschriebenen Art sind bereits bekannt und 
werden beispielsweise in Form einer einheitlich erscheinenden Linse als 
Sicherheitselement bei bestimmten, neuerdings auf den Markt gebrachten 
Kreditkarten (Annex-Blue) verwendet. Bei diesen bekannten Kreditkarten hat der den 
linsenartigen Effekt zelgende Flachenbereich verh§ltnismaBlg groBen Durchmesser 
und im wesentllchen die Form einer Kreisllnse. Bei der den linsenartigen Effekt 
erzeugenden, beugungsoptisch wirksamen Struktur der bekannten 
Schiclitanordnung handelt es sich um eine mittels einer holographischen Technik 
erzeugte Struktur. die in der Regel sinusfSrmige Oberflaclien profile besitzt. Derartig 
holographisch hergestellte Linsen liaben etlictie MSngel. abgeselien davon, daS die 
holographische Herstellung von beugungsoptiscli wiri<samen Strukturen mit 
Linseneffekt mit vergleicfisweise geringem apparativen Aufwand nur moglich ist, 
wenn es sicli um Linsen mit kreisfQnnigem Oder bestenfalls elliptischem GrundrllS 
handelt. Ein Mangel der holographisch hergestellten Linsen ist beispielsweise, dali 
sie nicht allzu brillant erscheinen und im aligemeinen speziell im Zentrumsbereich 
Inhomogenitaten aufweisen, wodurch das visueile Erscheinungsblld, das durch die 
Linse erzeugt werden soli, erheblich beeintrachtlgt werden kann. Ein weiterer Mangel 
holographisch hergestellter Linsen ist der. dali es praktlsch nicht moglich ist, 
bestimmte Farbeffekte mit relativ groBer Gestaltungsfreihelt zu erzielen. 

Der Erfindung liegt nun die Aufgabe zugrunde. eine Schichtanordnung der eingangs 
erwahnten Art vorzuschlagen, die die erwShnten MSngel der bekannten, 
holographisch erzeugten LInsenstrukturen mit sinusfemnigem Oberflachenveriauf 
nicht aufweist, d.h, die den linsenartigen Effekt erzeugenden Strukturen derart zu 
gestalten. dall sie bei vertretbarem apparativen und Zeitaufwand sehr prazise und in 
unterschiedlichster Gestaltung hergestellt werden konnen, dafi weiterhin die Effizienz 
und Leuchtkraft des durch die linsenartige Struktur erzielten Effekts gegeniiber 
holographisch erzeugten Strukturen erheblich vertaessert wird und da(i schllelilich 
zumindest eine gegenOber holographisch erzeugten Strukturen erheblich erweiterte 
Freiheit bezQglich der erzielten Farbeffekte besteht. 



Zur Ldsung dieser Aufgabe wird erfindungsgemSli vorgeschlagen. die den 
linsenartigen Effekt erzeugende, beugungsoptisch wirksame Struktur (nachfolgend 
stets „Linsenstruktur*) derart auszubilden, dali sie eine sich hinsichtlich Ihrer 
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Gitterfrequenz und gegebenenfalls weiterer Gitterkonstanten Qber den 
Flachenbereich kontinulerlich verandemde Gitterstruktur 1st, die entweder eine 
Binarstmktur oder derart gestaltet ist, da(i die jeweils einen Flanken der Gitterfurchen 
der Gitterstruktur parallel zueinander und etwa parallel zu einer Senkrechten auf die 
•Hauptebene der Grenzscliicht verlaufen, wahrend sich - zumindest uber die 
gesamte Flanke gemittelt- der Winkel der jeweils anderen Flanken der Gitterfurchen 
gegenUber einer Senkrechten auf die Hauptebene der Grenzschlcht Qber den 
Flachenbereich im wesentlichen kontinuierlich Sndert, wobei die Gittertiefe (9) der 
Linsenstrukturen hochstens 10 betrSgt. 

Unter einer „Binarstruktur" ist gemali vorliegender Beschreibung eIne Struktur zu 
verstehen, bei der die GIttefurchen und Gitterstege jeweils im wesentlichen 
rechteckigen Querschnitt besitzen, wobei allerdings dann zur Erzeugung des 
Linseneffektes die Gitterkonstante sich vom Zentrum der Linse zu deren Rand hin 
kontinuierlich verandern mufi, wobei im allgemeinen sowohl die Steg- als auch die 
Furchenbreite des binaren Gitters verandert wird. Binargitter lassen sich leicht unter 
Verwendung entsprechender Masken mit hinreichender Feinheit erzeugen, was 
einerseits in sehr hoher Genauigkeit sowie andererseits in vergleichsweise niedrigen 
Herstellungskosten resultiert. 

Die andere, beanspruchte AusfQhrungsform von Gitterstrukturen wird vorzugsweise 
jm Wege des spgenannten „Direktschreibens" mittels Laser- oder Elektronenstrahl- 
Lithographiemaschinen erzeugt, bei deren Verwendung es leicht moglich ist. ganz 
bestimmte Gitterstrukturen zu erzeugen und insbesondere die beanspruchte 
Struktur, wonach eine Flanke der entsprechenden Gitterfurchen jeweils etwa 
senkrechtzur Hauptebene des die Linse bildenden Gitters verlauft, wahrend die 
andere Flanke unter VerjDngung der Gitterfurche zum Boden der Furche hin schrag 
angeordnet ist. In diesem Zusammenhang ist es auch moglich, die schrage Flanke 
nicht als kontinuierliches Profil auszubilden sondern uber eine stufenartige 
Gestaitung anzunahern, wobei fur eine Vielzahl von Anwendungsfallen bereits eine 
Aufteilung in vier oder acht Stufen genQgt. Es ist aber bei hohen 
Qualitatsanforderungen auch moglich beispielsweise 64 Stufen vorzusehen. 
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BezQglich der Gestaltung entsprechender GItter wird der Einfachheit halber auf die 
beiiiegende Figur 1 verwiesen, wobei die obere Darstellung a) den Querschnitt einer 
normalen, refral<tiven Linse zeigt, wahrend die mittlere Darstellung b) schematisch 
den Querschnitt durch eine diffraktive Linse mit Jewells einer senkrecht zur Gitter- 
Hauptebene verlaufenden Flanke und einer demgegenuber scliragen Flanke je 
Gitterfurche zeigt. In der Darstellung c) der Figur 1 ist eine sogenannte 
„B»narstruktur" dargestellt, bei der Gitterfurchen und Gitterstege jeweils rechteckigen 
Querschnitt aufweisen und, wie Figur 1 c) erkennen lailt, die Breite der Gitterstege 
und die Breite der Gitterfurchen sich von der Linsenmitte zum Rand der Linse zu 
vemnindert. Alle drei in Figur 1 gezeigten Linsenformen erzeugen, wenn man auf eine 
bestlmmte Welleniange abstellt, grundsStzlich den gleichen optischen Effekt. Die 
Besonderheit der erfindungsgemalJ vorgeschlagenen diffraktiven Linsenstrukturen ist 
aber, daS diese - anders als refraktive Linsen - abhangig von der jeweils 
vorhandenen Licht-Wellenlange einen verschiedenen visuellen Eindruck erzeugen. 
Trotzdem ist die Hohe der die diffraktiven Linsen gemaB Figur 1b) und Figur 1c) 
bildenden Struktur urn ein Vielfaches geringer als die Dicke der entsprechenden 
refraktiven Linse gemaB Figur la. Erst hierdurch wird es moglich, die Linsenstruktur 
in eine Schichtanordnung einzugliedern ohne mit extremen, in der Praxis 
ausgeschlossenen Schichtdicken arbeiten zu mQssen. 

Wenn Linsenstmkturen gem§IS der Erflndung verwendet werden, erzielt man zum 
einen den Vorteil, daB sich eine hohere Effizlenz gegenQber holographisch 
hergestellten Linsenstrukturen erzeugen lalit, was zur Folge hat, daft das unter 
Zuhilfenahme der Linse gebildete Bild bzw. der entsprechende Dekorations- oder 
Sicherheltseffekt briilanter erscheinen. Weiterhin lassen sich die erfindungsgemaften 
Linsenstrukturen mit sehr hoher Genauigkeit - im Vergleich zu holographisch 
hergestellten Strukturen - erzeugen, wodurch das visuelle Erscheinungsbild deutlich 
verbessert wird. Schlieftlich ist es durch geeignete Wahl der Gitterkoristanten 
(Gitterfrequenz, Gittertiefe etc.) bei den erfindungsgemalien Linsenstrukturen 
mQglich, spezielle Farbeffekte zu erzielen bzw. die Farbeffekte (iber das Gesamtprofi! 
der Linsenstruktur in vorgegebener Weise zu steuem. Weiterhin sei In diesem 
Zusammenhang auf die MSglichkeit hingewiesen, die Linsenstrukturen mit anderen, 
optische Effekte bewirkenden Elementen, z.B. andersartigen Beugungsstrukturen zur 
Erzielung von Bewegungseffekten, Flips oder dergleichen oder mit 
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DQnnschlchtanordnungen zur Erzielung besonderer Farbeffekte zu komblnieren, wie 
dies allgemein z.B. von optisch variablen Sicherheitselementen bekannt ist. 
Linsenstmkturen gemSB der Erfindung haben somit gegenuber holographisch 
erzeugten Linsenstmkturen neben der Gemeinsamkelt der geringen „Dicke" eine 
groBe Vielzahl von Vorteilen. 



Scliichtanordnungen mit einer Linsenstruktur gemSB der Erfindung konnen sowohl 
bei Betraclitung in Transmission als aucli bei Reflexion entsprechende spezielle 
optische Effekte erzeugen. Urn eine Betraclitung In Transmission zu erm6gllchen, Ist 
nach der Erfindung vorgesehen, dali die der Grenzfiache benachbarten Schichten 
transparent sind und einen deutllch, vorzugsweise um wehigstens 0,2 verschledenen 
Brechungsindex aufweisen. Durch den Unterscliled im Brechungsindex enreicht man, 
daft die Linsenwirkung der Grenzflache trotz des Umstandes, dali das LIcht durch 
die Schichtanordnung hlndurchtrltt, doch eInen deutllch sichtbaren Effekt bewirkt. 
Speziell beim Arbeiten in Transmission kann die Gitterstruktur einseitig nicht 
abgedeckt sein sondern an Luft anschliellen. 



Es liegt weiter im Rahmen der Erfindung, daH die Grenzflache zumindest 
bereichsweise mit einer reflexionserhohenden Schicht versehen ist, wobei die 
reflexionserhohende Schicht zweckmalilg eine, beispielsweise aufgedampfte, 
Metallschicht Ist. Es ware jedoch durchaus denkbar, als reflexionserhohende Schicht 
eine transparente Schicht mit einem entsprechend hohen Brechungsindex 
vorzusehen, In welchem Falle man In gewlssem Umfang eine Durchl3ssigkeit der 
Schichtanordnung enrelchen kSnnte. Auch DQnnschlchtanordnungen der bekannten 
Komblnatlonen oder Halblelterschlchten kSnnten verwendet werden. 

Bel der bekannten Kredltkarte umfaUt das von einer Schichtanordnung der 
gattungsgemSBen Art gebildete holographisch erzeugte Sicherheitselement lediglich 
eine kreisfSrmige Linsenstruktur. Verwendet man nun dagegen eine diffraktive 
Linsenstruktur genriad der Erfindung, Ist es moglich, uber die FlSche der 
Schichtanordnung mehrere Linsenstrukturen verteilt anzuordnen, wodurch sich 
einerseits wesentlich Interessantere Effekte (fQr den Fall der Venvendung zu 
Dekorationszwecken) erzlelen lassen oder, sofem die Llnsenstmktur Teil eines 
Sicherheitselementes ist, auch die Sicherheltswirkung erhShen laBt. ZweckmSliig 
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sind in einem derartigen Fall die mehreren Linsenstrukturen in einem Raster 
angeordnet. wodurch die Verifikatcon erleichtert werden kann. Aber auch eine 
zumindest bereichsweise Oberlappung der Linsenstrukturen ware denkbar, wobei 
eine Verschachtelung soger in der Art moglich ware, daB abhangig vom 
5 Betrachtungswinkel unterschiedllche Linsenstrukturen in Erscheinung treten- 

Besonders einfach wird die Herstellung entsprechender Linsenstrukturen Oder 
Linsenstruktur-Anordnungen, wenn, wie nach der Erfindung vorgesehen, die 
Linsenstrukturen im wesentlichen kreisfornnig nnit konzentrisch veriaufenden 
10 Gitterlinien ausgebildet sind. 

Far die Praxis als zwecknnaRig hat es sich enfl^iesen, wenn die Linsenstrukturen 
einen Durchmesser zwischen 0,15 und 300 nnm, vorzugsweise zwischen 3 und 50 
mm aufweisen. 

15 

Wenn, wie nach der Erfindung weiter vorgesehen, die Gittertiefe der Linsenstrukturen 
kleiner als 5 pm, vorzugsweise kleiner als 3 pm ist, lassen sich derartige 
Gitterstnjkturen ohne Problems in die ubiicherweise bei Transfer- oder Laminierfolien 
vorgesehenen Lackschichten, die in etwa diese Dicke haben, einbringen. 

20 

Es wird nach der Erfindung vorgeschlagen, da(i die BinSrstruktur uber die gesamte 
Flache der Linsenstruktur in etwa die gleiche Tiefe besitzt. Hierdurch wird die 
Herstellung besonders einfach. Ober die Wahl der Tiefe der Binarstrnktur laSt sich 



dabei Einfluli auf die Farbe nehmen, die bei Betrachtung der Linsenstruktur fQr den 
25 Beobachter entsteht. 

Schlielilich kann es vorteilhafl sein, wenn die transparente(n), dem Beobachter 
zugeheftete(n) Schicht(en) pigmentfrei eingefarbt ist (sind). 

30 Weitere Merkmale, Einzelheiten und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus der 
folgenden Beschreibung bevorzugter AusfQhrungsbeispiele an Hand der Zeichnung. 



Es zeigen: 
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Figur 1 schematisch und im Querschnitt 

a) eine refraktive Linse 

b) eirte diffraktive Linse mit im Querschnitt etwa dreieckformigen 
Gitterfurciien, 

c) eine Linse mit einer diffraktiven Binarstruktur; 
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Figur 2 in scfiematischer Draufsicht ein in einer Sciiichtanordnung gemafi der 
Erfindung vorgeselienes Sicherheits- oder Dekorationselement mit 
einer erfindungsgemalien Linsenstruktur, und 

Figur 3 eine Darstellung ahnlicli Figur 2, allerdings in kleinerem IVIafistab und 
. - bei einer Schichtanordnung mit mehreren, in Form eines Rasters 
angeordneten Linsenstrukturen. 



15 

In den scliematischen Querschnittsdarstellungen der Figur 1 ist gezeigt, dafi die 
Scliichtanordnung gemafi der Erfindung jeweils zwei Materialscliichten 1 , 2 aufweist, 
die zwiscfien sicii eine Grenzflache 3 bilden, die beispielsweise mit einer 
iVIetailisierung, z.B. einer im Vakuum aufgedampften IVletailschicht, verselien sein 

20 kann. FQr bestimmte^Anwendungsfalle kann dabei eine der Materialsciiicliten 1 , 2 
durch Luft gebildet sein. Der Durchmesser der Linsen in Figur 1 ist auf der x-Achse in 
iDeliebig angenommerien Einlieiten gezeigt, da es auf die genaue GroRe bzw. den 
genauen Durchmesser der Linsenstrukturen nicht ankommt Der Durchmesser der 
Linsenstrukturen liegt jedoch im allgemeinen zwischen 0,15 und 300 mm, 

25 vorzugsweise zwischen 3 und 50 mm, wobei die Brennweite der Linsen 

ubiicherweise zwischen dem Wert des Linsendurchmessers und dem funffachen 
dieses Wertes liegt 



Auf der y-Achse in, Figur 1 ist jeweils die Dicke bzw. die Hohe der entsprechenden 
30 Schicht 1 , 2 bzw. Struktur aufgetragen, wobel es sich bei den angegebenen Werten 
urn die Phasendifferenz in RadianLhandelt. Bei Verwendung einer bestimmten Licht- 
Wellenlange (z.B. 550 nm fur die maximale Empfindlichkeit .des menschlichen Auges) 
lalit sich aus dieser Phasendifferenz in bekannter Weise (auch unter 
BerQcksichtigung der jeweiligen Brechungsindices) die geometrische Tiefe 
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berechnen. Aus einem Vergleich der Figur 1a) mrt den Figuren 1b) und 1c) ist ohne 
weiteres ersichtlich, dalS die Dicke der Schichtanordnung gemaH Figur 1a) 
wenigstens zehn Mai so groB sein muli wie die Dicke der Scliicritanordnung gemalJ 
Figur lb) und sogar etwa rwanzig Mai so groli wie die Dicke der Schichtanordnung 
der Figur 1c). DaB die Schichtanordnungen der Figuren 1b) und 1c) wesentlich 
dQnner sein kSnnen a)s die der Figur 1 a) beruht auf der geringeren Gesamthohe 9 
der von der Grenzschicht 3 bestlmmten Linsenstaiktur, die sich nur Ober eine H6he 
erstreckt, die umgerechnet (fur ein System n=1,5/n=1 in Transmission) bei Figur lb) 
etwa der doppelten Wellenlange, in Figur 1c) sogar nur etwa der einfachen 
Wellenlange entspricht. 



Bei den Schichten 1 und 2 der Schichtanordnung handelt es sich im allgemeinen urn 
Lackschichten entsprechender Zusammensetzung, wobei wenigstens die dem 
Beobachter zugekehrte Lackschlcht (im voriiegenden Falle im allgemeinen die 
Schicht 1) weitgehend transparent sein muli, allerdings dabei gef§rbt sejn kann. FQr 
bestlmmte Anwendungsfaile kann eine der Schichten eine Kleberschicht sein oder 
die dem Betrachter zugekehrte Schicht sogar entfallen. 

Wenn die Grenzschicht 3 mit einer IVIetallisierung oder einer sonstigen, stark 
reflektierenden Beschichtung versehen ist, kann die Schicht 2 ebenfalls transparent, 
aber auch durchscheinend Oder undurchsichtig sein. Soli dagegen die 
Schichtanordnung gemali der Erfindung in Transmission eingesetzt werden, 
beisplelswelse zur.Abdeckung eines auf einem Substrat vorhandenen sichtbaren 
Merkmals, muB auch die Schicht 2 transparent sein. In diesem Falle wird die 
Grenzfiache 3 nicht mit einer - im allgemeinen undurchsichtigen - Metallisiemng 
versehen werden. Statt dessen wird man den Brechungsindex der belden 
transparenten Schichten 1 und 2 derart unterschiedlich wahlen (wobei die Differenz 
des Brechungsindex vorzugsweise wenigstens 0,2 betragen sollte). dali trotz 
Verwendung zweier transparenter Schichten der durch die Grenzfiache 3 erzeugte 
Effekt optisch hinreichend deutlich sichtbar wird. 



Die Linsenstmktur gem§B Figur 1 b wird Qblichenweise in einem sogenannten 
„Direktschreib-Verfahren" erzeugt, d.h. in einem Verfahren, bei dem entweder mittels 
eines Lasers das Material gemSB dem gewQnschten Profil abgetragen wird oder 
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mittels eines Lasers oder einer Elektronenstrahl-Lithographieeinrichtung ein 
Photoresist gemaB dem gewQnschten Profil belichtet wird und anschlieliend durch 
Entwicklung des Photoresists das gewQnschte Profil bzw. dessen Negativprofii 
erhalten wird. Diese Vorgehensweise bietet den Vorteil, dali sich sehr 

5 unterschiedliche Gitterstrukturen und insbesondere Gitterquerschnitte, z.B. auch fur 
bestimmte Anwendungsfalle sogenannte Blaze-Gitter, erzeugen lassen, wobei 
insbesondere erreicht werden kann, da(i der Winkel a zwischen den in Figur 1b) 
schrag verlaufenden Fianken 4 der Gitterfurchen und einer Senkrechten S auf die 
Hauptebene der Linsenstruktur sich- wie aus Figur 1 b) deutlich ersichtlich - 

10 kontinuierlich vonn Zentaim der Linse aus nach auRen verSndert, und zwar in denn 
Sinn, daB die zu der Senkrechten S etwa parallelen Fianken 5 der Gitterfurchen 
gleichsam nur Unstetigkeitsstellen in einem ansonsten im wesentlichen stetigen 
Linsenprofii, welches durch die jeweils anderen, schragen Fianken 4 der 
Gitterfurchen sowie den zentrischen, paraboloidformigen Abschnitt 6 der GrenzflSche 

15 3 gebildet ist, darstellen. 

Derartige Linsenstrukturen sowie die Art ihrer Berechnung sind gmndsatzlich in der 
Literatur beschrieben, weshalb hierauf nicht naher eingegangen werden soil. 

20 Dabei ist auch die 1\/I6glichkeit zu enA/ahnen, anstelle der gemali Figur 1 b uber die 
Hohe 9 kontinuierlichen schragen Fianken 4 eine stufenformige Anordnung zu 
venwenden, bei welcher die die Stufen biidenden Flachen die Fianken 4 in ihrer 
optischen Wirkung annahem. Derartige Gitterstrukturen kannen sowohl in sog. 
Direkt-Schreibverfahren als auch Qber geeignete Masken-Techniken erzeugt werden, 

25 wobei die Zahl der Stufen abhangig von dem angestrebten Ergebnis variiert werden 
kann. FQr eine Vielzahl von Anwendungsfallen genQgt dabei bereits eine Aufteilung 
in vier oder acht Stufen. Bei hohen Qualitatsanfordemngen ist es aber beispielsweise 
auch moglich, vierundsechzig Stufen oder eine Stufenzahl gemaR einer hoheren 
Potenz von 2 vorzusehen. 



Die Binarstruktur gemafl Figur 1c) wird unter Verwendung entsprechender IVIasken 
hergestellt. Das wesentliche Charakteristikum der Binarstruktur gemali Figur 1c) ist 
darin zu sehen, dali sowohl die Gitterfurchen 7 als auch die Gitterstege 8 jeweils im 
Querschnitt im wesentlichen rechteckig sind. Eine weitere Besonderheit der Struktur 



30 
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gemaii FIgur 1c) ist darin zu sehen, daft die Gittertiefe 9 Qber die gesamte 
Linsenstrulctur einlieltllcli ist, was insbesondere bei der Herstellung den Vorteil bietet, 
daB weder unterschiedliche Einwirl^ungszeiten des das Material entfemenden Mittels 
vorgesehen noch mit unterschiedlichen Intensitaten des durch die entsprechende 
5 Maske auf das Substrat einwirl^enden iVIitteis gearbeitet werden muR. 

In Figur 2 ist schematisch (tatsacfilich sind die Abstande der Gitterlinien wesentlich 
geringer) ein linsenartiges Element gezeigt, das mit einer Linsenstruktur gemaii Figur 
1 b) hergestellt ist, wobei die Draufsiclit der Figur 2 deutlich den sich stahdig 

10 vemnindemden Abstand zwischen den einzelnen Gitterstegen bzw. die sich stSndig 
vom Zentrum der kreisfOmnigen Linse zu deren Rand zu erhShende Gitterfrequenz 
erkennen laut. Zusatzlich ist auch die Neigung der in der Draufsicht der Figur 2 
sichtbaren GItterilanken 4 von dem Zentrum der Linse nach aulien standig und im 
wesentllchen kontinuleriich verandert. Auch die zur LInsen-Hauptebene senkrechten 

15 Gitterflanken 5 sind In Fonn dunkler Linien in Figur 2 deutlich sichtbar. 

Die Figur 3 zeigt eine weitere Moglichkeit, wie in einer erfindungsgemaBen 
Schichtanordnung diffraktive Linsenstrukturen vorgesehen sein konnen. 

20 In dem AusfUhrungsbeispiel der Figur 3, das beispielsweise bei einer dekorativen 
Transfer- oder Laminierfolie verwirklicht sein kSnnte, sind Qber die Oberflache der 
Folie verteilt In mehreren. in einem Raster angeordneten Fiachenbereichen 
kreisformige Linsenstrukturen angeordnet, die prinzlplell den Linsenstrukturen der 
Figur 2 entsprechen kOnnen. Die Anordnung ist dabei so gewahit, dali nicht die 

25 aufieren Gitterfurchen entsprechend Figur 2 teilweise abgeschnltten sind. Die 

Linsenstrukturen 10 der Figur 3 sind vielmehr jeweils insgesamt krelsfOmnig erhalten. 
Die hierdurch bei einer Aneinanderreihung entsprechender Linsenstruktur-Kreise 
entstehenden Zwischenraume In Form von spharischen Quadraten sind bei der 
Schichtanordnung der Figur 3 durch entsprechend gestaltete Beugungsstrukturen 1 1 

30 ausgefullt, die durchaus ebenfalls einen Linseneffekt erzeugen kOnnen, wobei 
beispielsweise die Linsenstrukturen 10 den Effekt von Sammellinsen zeigen, 
wahrend die Strukturen 1 1 als Zerstreuungslinsen wirken, wodurch sich der optische 
Effekt beider Linsenarten quasi verstarken laut. 
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Es ist selbstverstandlich mSglich, durch entsprechende Kombination der 
unterschledlichsten Linsenstrukturen Schichtanordnungen mit komplexen, optlsch 
wirksamen Effekten zu erzeugen, wobei es natiirilch auch denkbar ist, diffraktive 
Strukturen zusatzlich und bereichsweise vorzusehen, die voilig andersartige Effekte, 
beisplelsweise Bewegungseffekte, Flips etc., generieren. Auch ist es denkbar, die 
Linsenstrukturen und/oder sonstige diffraktive Strukturen mit einer Dunnscliiclitfolge 
mit speziellen Farben, z.B. OVI, oder mit Halbleiterschichten zu kombinieren. urn so 
spezielle Farbwecliseleffekte zu erzielen. 

Besonders interessante Gestaltungen der Schichtanordnungen ergeben sich dann, 
wenn die Grenzschicht 3 nur teilweise mit einer Metallislerung versehen ist, wobei 
Z.B. eine Demetallisierung im Register mit den Linsenstmkturen vorgesehen sein 
kann. 

Weiterhin mQssen selbstverstandlich die Linsenstmkturen nicht, wie dies in der 
Zeichnung im allgemeinen dargestellt ist, jeweils kreisformig sein. Bin Vorteil der 
Verwendung diffraktiver Linsenstrukturen ist gerade der, dali diese auch anderen 
Formen (sogenannten Freiformflachen) Oberlagert werden kSnnen, um so 
beispielsweise drei-dimensional erscheinende Gebilde zu generieren. Weiterhin ware 
es z.B. auch denkbar, die Linsenstruktur der Figur 2 zu unterteilen und in anderer 
Weise die Telle wieder zusammenzusetzen, wodurch sich ebenfalls sehr 
interessante optische Effekte erzielen lessen. 
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AnsprOche: 

1 . Schichtanordnung, insbesondere fOr Transfer- Oder Laminierfolien, welche 
10 wenigstens zwei aufeinanderfolgende Materials chichten aurfweist, von denen 

wenigstens die bei Gebrauch dem Beobachter zugekehrte(n) Schicht(en) 
transparent 1st (sind) und zwischen denen eine GrenzflSche ausgebildet 1st, 
welche wenigstens in einem Flachenbereich mit einer einen linsenartlgen 
VergroHerungs- oder Verklelnerungseffekt erzeugenden, beugungsoptiscli 
15 wirksamen Struktur verselien ist, 

dadurch g e k e n n z e i c h n e t , 

dali die den linsenartigen Effekt erzeugende beugungsoptisch wirksame Struktur 
(4, 5, 6;7, 8) (..Linsenstruktur") eine sich liinsichtlicli ilirer Gitterfrequenz und 
gegebenenfalls weiterer Gitterkonstanten Qber den Flaciienbereicli kontinuierlicli 

20 verandernde Gitterstruktur ist, die entweder eine BinSrstruktur (Figur 1 c) oder 

derart gestaltet ist (Figur 1 b), dali die jeweils einen Flanken (5) der Gitterfurchen 
parallel zueinander und etwa parallel zu einer Senkrechten (S) auf die 
Hauptebene der Grenzschicht verlaufen, wShrend sich der Winkel (a) der jeweils 
anderen Flanken (4) der Gitterflachen gegenQber einer Senkrechten (S) auf die 

25 Hauptebene der Grenzschicht (3) Qber den Flachenbereich im wesentlichen 

kontlnuierlich Sndert, wobei die Gittertiefe (9) der LInsenstrukturen hQchstens 10 
\im betragt. 

2. Schichtanordnung nach Anspruch 1 , 

30 dadurch gekennzeichnet, 

dali die der Grenzflache (3) benachbarten Schichten (1 , 2) transparent sind und 
einen unterschiedlichen, vorzugsweise urn wenigstens 0,2 verschledenen 
Brechungsindex aufweisen. 
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3. Schichtanordnung nach Anspruch 1 , 
dadurch g e ke n n z e I ch n et , 

daB die GrenzflSche (3) zumindest bereichsweise mit einer reflexionserhehenden 
Schicht versehen ist. 

4. Schichtanordnung nach Anspnjch 3, 
dadurch g e k e n n z e i c h n e t , 

daH die reflexionserh5hende Schicht eine Metallschicht ist. 

5. Schichtanordnung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch g e k e n n ze i c h n et . 

dad Qber die Flache der Schichtanordnung mehrere Linsenstrukturen (10, 1 1) 
verteilt angeordnet sind. 

6. Schichtanordnung nach Anspruch 5, 
dadurch g e k e n n z e i c h n e t , 

daft die mehreren Linsenstrukturen (10, 1 1) in einem Raster angeordnet sind. 

7. Schichtanordnung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch g e k e n n z e i c h n e t , 

da/i die Linsenstrukturen (10) im wesentlichen kreisformig mit konzentrisch 
veriaufenden Gitterlinien ausgebildet sind. 

8. Schichtanordnung nach einem der vorhergehenden AnsprQche, 
dadurch g e ke n n ze i c h n e t , 

daR die Linsenstrukturen (10) einen Durchmesser zwischen 0,15 und 300 mm, 
vorzugsweise zwischen 3 und 50 mm aufweisen. 

9. Schichtanordnung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch g e k e n n z e i c h n e t , 

dali die Gittertiefe (9) der Linsenstrukturen kleiner als 5 nm, vorzugsweise kleiner 
als 2 |jm ist. 
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lO.Schichtanordnung nach einem der vorhergehenden Ansprtiche, 
dadurch g e ke n n ze i ch n et , 

dafi die BinSrstruktur (Figur 1c) Ober die gesamte Fiache der Linsenstaiktur (10) 
In etwa die gleiche Tiefe (9) besitzt. 

1 1 . Schiclitanordnung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch g e k e n n z e i c h n e t , 

daB die transparente(n), dem Beobachter zugekehrte(n) Schlcht(en) pigmentfrei 
eingefSrbt ist (sind). 
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